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® Vetfahren zur Kompensation von Offsetwerten 
@ Die Erfindung betrlfft Verfahren zur Kompensation v( 



raranderllchen Offea 



Datenpaketes (X) in mehrere 
wobei innerhBlbjedes Blocfc 
Mittelwert (M.X) des Offsets I 
der Mittelwerte (IV1.X) eine ze 
on fiir den Offset ermittelt w 
Empfangssignal korrlglertwi 



impfan, 

ladurch aus, dalJ ein digltali- 
lertes Empfangssignal eines 
Blocks (B.X) aufgeteilt wird, 
i (B.X), ein blockspezifischer 
)e rechnet wl rd u nd aufgru nd 

ird, n^it der das digitalisierte 
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[0001] Die Erflndung betrifft ein Verfahren zur Kompen- 
sation von veranderlichen Offsetwerten eines Empfangssi- 
gnals, das in Datenpaketen Ubertragen wird, vorzugsweise 
in einem Empf^ger eines Mobilfunkgerates, wobei das 
Empfangssignal digitalisiert und zwischengespeichert wird, 
der Offset des digitalisierten und zwischengespeicherten 
Empfangssignals berechnet wird, mit dem berechneten Off- 
set das digitalisiertE Empfangssignal komgiert wird und das li 
korrigierte Empfangssignal zur weiteren Verarbeitung wei- 

[0002] Im GSM-Mobilfunk (GSM = Global System for 
Mobile Communication) werden Daten, die Nutzdaten ent- 
halten, in Form von Paketen (Burst) ubertragen. In einem 1. 
solchen, tiber eine Luftschnittstelle iibertragenen Paket, lie- 
gen nach dem Empfang ira Mobilteil die Empfangsdaten 
(Empfangspakete), durch Spannungswerte reprasentiert, 
vor. Diese Spaimungswerte werden digitalisiert (digitali- 
sierte Empfangsdaten) und der digitalen Signalverarbeitung 2i 
des MbbUteils zugefuhrt. 

[0003] Wahrend der Ubertragung der Daten konnen, bd- 
spielsweise durch Reflexionen der Wellen oder durch Rau- 
schen, die Nutzdaten (Bits und Bytes) gestort werden. Diese 
gestdrten Nutzdaten konnen durch einen Computeralgorith- 1 
mus aus den Empfangsdaten zuriickgerechnet werden. Ein 
Vergleich der somit im Mobilteil ermittelten Nutzdaten mit 



[0004] Kommen weitere Storeinfliisse in der Ubertragung 3 
hinzu, steigt die Bitfehlerrate. Ein solcher StoreinfluS kann 
zum Beispiel eine konstante Verschiebung ("statischer Off- 
set"), eine langsame Verschiebung ("Drift") Oder eine spon- 
tane Verschiebung ("Sprung") aus dem Arbeitspunkt sein, 
wobei dieser Arbeitspunkt auf 0 Volt festgelegt ist. Drift 3; 
oder Sprung des Offsets wird als "dynamischer Offset" be- 
zeichnet. 

[OOOS] Ein Sprung im Offset kann zum Beispiel in einem 
Direct-Conversion Empfanger auftreten, wenn die Lei- 
stungsdichte auBerhalb des Empfangsbandes eine starke und 4 
spontane Verandenmg erfahrt, die zusatzlich einen fiir den 
Empfanger vertraglichen Absolutpegel iiberschreitet. Hne 
Drift kann zum Beispiel auftreten, wenn nach dem Einschal- 
ten des Empfangers fiir den Empfang eines Paketes parasi- 
tare Einschwingvorgange im Empfanger stattfinden. 4 
[0006] Bisher existiert zur Kompensation von dynami- 
schen Offsets die sogenannte statische OfTsetkoinpensation, 
bei der liber das gesamte, bereits digitalisierte Empfangspa- 
ket, ein Mittelwert des Offsets errechnet wird und dieser 
Mittelwert, zur Kompensation beziehungsweise zur Korrek- 5( 
tur der Empfangsdaten, von diesen abgezogen werden. 
Samtliche Empfangsdaten des Datenpaketes werden in die- 
sem Verfahren also mit dem selben Wert, einer Konstanten, 
korrigiert. Ein dynamischer Offset kann somit nicht oder nur 

relativ hohen Bit^lerrate aus. 

[0007] Es ist daher Aufgabe der Erflndung, ein dnfeches 
Verfahren zu entwickeki, das Offeetspriinge und Offset- 
drifts, die im Empfangssignal auftreten, zumindest teil- 
weise, kompensiert imd eine Verringerung einer Bitfehler- 6 
rate des Empfangssignals bewirkt. 

[OOOS] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des unab- 
hangigen Patentanspruches gelost. \forteilhafle Weiterbil- 
dungen der Erflndung sind Gegenstand imtetgeordneter An- 
spruche. 6 
[0009] DemgemaB schlagt der Erflitder vor, ein Verfahren 



- das Empfangssignal digitalisiert und z 
speichert wird, 

- der Offeet des digitalisierten und zwisi 
cherten Empfangssignals berechnet wird, 

- mit dem berechneten Offset das digitalii 
fangssignal korrigiert wird und 

beitung weitergeleitet wurd. 



[0010] Die erflndungsgemiiBe Weiterentwicklung sicht 

fangssignal eines Datenpaketes in mehrcrc Blockc aufgetcili 

Mittelwert des Offsets berechnet wird und aufgrund der Mit- 
telwerte eine zeitabhangige Korrekturfunktion fiir den Off- 
set ermittelt wriid, mit der das digitalisierte Empfangssignal 
korrigiert wird. Anstelle eines einzigen konstanten Werles, 
der bisher zur Konektur verwendet wird, weiden in dem er- 
findungsgemaBen Verfahren also zeitlich veranderliche 
Werte der Korrekmrfunktion ermittelt. 
[OOU] Hierdurch wird auf auBerst einfache und zuverliis- 
sige Weise erreicht, daB die zeitlich veranderlichen Werte 
der Korrekturfunktion eine bessere Anpassung an den tat- 
I Verlauf des Offsets wiedergebi 



;n Mitte 



:r Fall isl 



erUbert 



sr Ver- 



0 f - ■ - 1 _ _ 3S Emp- 

[0012] In einer vorteilhaften Weiterentwicklung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens werden als Korrekturfunktion 
Geraden verwendet, die Jewells benachbarte Mittelwerte 
miteinander verbinden, wobei die Mittelwerte vorzugsweise 
~' :k angeordnet sind. Die 



den (Sek 



in Mit- 



[0013] Vorzugsweise wird an den randstandigen Blocken 
die Steigung der benachbarten Geraden hnear extrapohert. 
I [0014] Eine andere Weiterbildung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens sieht vor, daB als Korrekturfunktion eine Nahe- 
rungsfunktion verwendet wird, deren Parameter mit Hilfe 
a Kriteriums an den ermittelten Mittelwertai 
1. Fiir den zum Beispiel praktisch wichtigrai 
aentialfunktion h • exp(t/tau), laBt sich bei 
I Parametem h und tau in einem fiir tau zu er- 
wartenden Intervall ein Polynom approximieren. Die Unbe- 
kannten h und tau konnen dann durch ein Gradientenverfah- 
ren an den Stiitzstellen (den Mittelwerten) angepaBt werden. 
GenereU konnen beUebige Funktionen vorgelegt werden, 
" " ■ ■ e grobe Klassifizierung der storenden 



genauer be 
[0015] In ein 
dungsgemaBen 
schengespeiche 
Blocke aufgetei 
[0016] Darubi 
hiingigkeit von 

anzahl zu'redm 



erfolgtu 



ie Drift vers 
eins gew 



^■erden. Hier 



Empfangssignals, das in Dats 



■ Mittelwert relativ J 
schatzt wird, wenn die Blocke sehr klein sind, also nur eine 
kurze Folge an digitkUsierten Empfangsdaten umfaBt. Wer- 
den die Blocke sehr grofi, wird der dynamische Offset je- 
doch, wiebei derstatislischen Offsetkompensation, schlecht 
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Anzahl der Blocke also vorzugs- 
IjH em optimaler KompromiB zwi- 
:s dynamischen Oifsets und einer 



[0018] Fig. 1; schematische Darstellung der statischen 
Offsetkompensalion; 

[0019] Fig. 2: schematische DarsteUung einer blockweise f 
statischen OfTsctkotrtpcnsation; 

[0020] Fig. 3: schematische Darstellung eines bevorzug- 
ten Ausfuhrungsbcispicls dcs crfindungsgcinaBcn Verfah- 

[0021] Die Fig. 1 verdcutlichl in einer scheniadschcn Dar- 1. 
stellung die statische OfTsetkompensation. In einer Auftra- 
gung der OlTsetaiiipiitude gegen die zeitliche Folge der digi- 
tahsierten Empfangssignale (Position) beschreibt die durch- 
gezogene Linic IS T einen latsachlichen OfTset der Bmp- 
fangssignale. 2 
[0022] liin in I'orin eines DalenpakietES X eingehendes 
Empfangs signal wird digitaUsiert und in dnem Puffer zwi- 
schengespeichert. Dann wird der Offset des digitalisierten 



Mittelwert M.l wird die Gerade Ga vorzugsweise mil der 
selben Steigung extrapoliert, die die Gerade G.12 aufweist. 
Von dem Mittelwert M.4 bis zuni Ende des Datenblocks X 
erhalt die Gerade Gz vorzugsweise die selbe Steigung wie 
diebenachbarte Gerade G.34, 

[0030] Die so ermitlElte Kurve beziehungsweise Korrek- 
turfiinktion, wild von den Bmpfangsdaten des Datenpaketes, 
in dem Digitalteil (Software) des Empfangers des Mobil- 
funkgerates subtraliiert, Diese Bmpfangsdaten konnen nun 
zur weiteren Verarbeitung weitergeleitet werden. 
[0031] Bs versteht sich, dalJ die vorstehend genannten 
Merkmale der Erfindung nicht nur in der jeweils angegebe- 
nen Kombinalion, sondern auch in andercn Kombinauonen 
Oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen 
der Erfindung zu verlasson. 

[0032] Insgesamt wird durch die Erfindung ein einfaches 
Verfahren vorgestellt, das Offsetspriinge und Offsetdrifts, 
die im Empfangssignal auflrelen, zumindest teUweise, kom- 



pensiert und 
Ubertragung 



des Empfangssignals bewirkt. 



m Offset das di 



gnal 



ird. Durch diesen 30 



[0023] Bei der bekannten statischen OfTserkomponsadon 
wird der Offset des digitabsierten und zwischengespeicher- 
ten Empfangssignals berechni ' ' ' • - . 
des gesamten Datenpakets X 
Mittelwert M.5 wird eine Gei 
gelegt, das heiBt, zur KorreklLu: des digitalisierten Emp- 
fangssignals wird ein konstanter "Wert verwendet. 
[0024] Die Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung der 
blockweise statischen Offsetkompensation. Hierbei wird 
das Datenpaket X in Blocke B.X zerlegt, hier in die Blocke 
B.l bis B.4. Innerhalb jedes Blockes B.l bis B.4 wird nun 
die stadsche Offsediompensation angewendet. 
[0025] Fiir jeden Block B.X wijd ein Mittelwert M.X er- 
mittelt, das helBt fiir den Block B.l der Mittelwert M.1, fur 
den Block B .2 der Mittelwert M.2 usw. Dutch die jeweiligen 
Mittelwerte M.1 bis M.4 werden Geraden BST\.l bis 
BSTA.4 gelegt, die keine Steigung aufweisen. Eine Korrek- 



5 BSTA.X Gerade der blockweisen statischen Offsedsompen- 

G.XX + 1 Gerade zwischen den Mttelwerten M.X und M.X 

Ga Gerade zwischen dem Anfang des Datenpaketes X und 
dem ersten Mittelwert M.l 
Gz Gerade zwischen dem letzen Mittielwert M.X und dem 
Ende des Datenpaketes X 
1ST tatsachlicherOSfset 
M.X Mittelwert 

STA Gerade der statischen Offsetkompensation 
X Datenpaket 

Patentanspriiohe 

1. Verfahren zur Kompensadon von veranderiichen 
Offsetwerten eines Empfangssignals, das in Datenpa- 
keten (X) ubertragen wird, vorzugsweise in einem 
EmpSiger eines Mobilfunkgeiates, wobei 



dieser, innerhalb eii 



s Blocks B.X jeweils konstanten. Off- 45 



[0026] Die Fig. 3 zeigt 
nes bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens. Auch bier wird das digitalisierte Empfangs- 
signal in vierBlockeB. Ibis B.4 aufgeteilt, und innerhalb je- 5^ 
des Blocks B.X, ein blockspezifischer Mittelwert M.l bis 
M.4 des Offsets berechnet. 

[0027] Mit Hilfe dieser Mittelwerte M. 1 bis M.4 wird eine 
zeitabhiingige Korrekturfunktion fiir den Offset ermittelt, 
mit der das digitalisierte und in Form eines Datenpaketes X 5. 
vorliegende Empfangssignal korrigiert wird. 
[0028] Id diesem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wer- 
den jeweils benachbarte Mittelwerte linear miteinander ver- 
bunden, wobei die Mittelwerte mittig in den jeweiligen 
Blocken angeordnet sind, so daB die Gerade G.12 zwischen 8 
den Mittelwerten M.l und M.2, die Gerade G.23 zwischen 
den Mittelwerten M.2 und M.3 und die Gerade G.34 zwi- 
schen den Mittelwerten M.3 und M.4 berechnet werden. 
Diese Geraden G.XX -I- 1 konnen jeweils unterschiedliche 



mit dem berechneten Offset das digitalisierte Emp- 
fangssignal korrigiert wird und 

das korrigierte Empfangssignal zur weiteren Verarbei- 



digitalisierte und 



wird, 



fuhrt. Von dem Beginn des Datenblocks X bis zu dem ersten 



zwischengespeicherte Empfangssignal eines Datenpa- 
ketes (X) in mehrere Blocke (B.X) aufgeteilt wird, wo- 
bei innerhalb jedes Blocks (B.X), ein blockspezifischer 
Mittelwert (IVI.X) des Offsets berechnet wird und auf- 
grund der Mittelwerte (M.X) eine zeitabhiingige Kor- 
rekturfunktion fiir den Offset ermittelt wud, mit der das 
digitalisierte Empfangssignal korrigiert wird. 

2. Verfahren gemiiB dem voranslehenden Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Korrekturfunktion 
Geraden (G.XX + 1) verwendet werden, die jeweils be- 
nachbarte Mittelwerte (M.X, M.X + 1) miteinander 
verbinden, wobei die Mittelwerte (M.X) mittig in dem 
jeweiligen Block (B.X) angeordnet sini 

3. Verfahren getnaB dem voranstehenden Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB an den randstandigen 
Blocken (B.l, B.X) die Steigung der benachbarten Ge- 
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raden (G.12, G.X - IX) linear extrapoliert wird. 

4. Verfahren gemSB einem der voranstehenden An- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB als Kor- 
refcturitinktion eine Naherungsfunktion verwendet 

5. Verfahren gemaB einem der voranstehenden An- 
spriiche 1 Ws 4, dadurch gekennzeichnet, daB das digi- 
talisierte und zwischengespeicherte Empfangssignal in 
gleich groBe Blocke (B.X) aufgeteilt wird. 

spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
CroBe der Blocke (B.X) in Abliangigkeit von einem 
Eingangspegel des Empfangssignals festgeiegt wird. 
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